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(57) Abstract 



The invention relates to a device for improving 
in a targeted manner and/or permanently ensuring 
the ability of the aqueous humor to pass through the 
trabecular meshwork and into Schlemm's canal. The 
invention is characterized in that a tubular element 
is provided for whose walls define a hollow cannel 
which is open at both ends in the longitudinal 
direction of said hollow channel, in that the size 
and shape of the tubular element approximately 
correspond to the inner contours of Schlemm*s canal 
and in that the material and thickness of the channel 
wall are selected such that the tubular element keeps 
open Schlemm*s canal after insertion into same and 
stretches the adjoining trabecular meshwork. 

(57) Zusammenfassung 

Beschrieben wild eine Vorrichtung zur 
gezielten Verbesserung und/oder dauerhaften 
Gewahrleistung des Durchiassigkeitsverm5gens 
far Augenkammerwasser durch das Trabekelwerk 
in den Schlemm*schen Kanal. Die Erfindung 




zeichnet sich dadurch aus, daB ein rOhrchenartig 2 3 

ausgebildetes Element vorgesehen ist, dessen 
Wandmaterial eincn Hohlkanal einschliefit, der 

beidseitig in Ungserstreckung des Hohlkanals offen ausgebildet ist, daB GrSBe und Form des rdhrchenartig ausgebildeten Elements in 
etwa der Innenkontur des Schlemm*schen Kanals entsprlcht, und daB das Wandmaterial sowie die Wandstarke derart gewahlt sind, daB das 
rdhrchenartig ausgebildete Element nach Einbringen in den Schlemm'schen Kanat diesen offen halt sowie das angienzende Trabekelwerk 
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V0RRICHTUN6 ZUR GEZIELTEN VERBESSERUNG UND/ODER DAUERHAFTEN GEWAHRLEISTUNG DES 
OURCHLASSIGKEITSVERMOGENS FOR AUGENKAMMERWASSER DURCH TRABEKELWERK 



Technlsches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur gezielten Verbesserung und/oder 
dauerhaften Gewghrleistung des Durchldssigkeitsvermdgens fOr 
Augenkammerwasser durch das Trabekelwerk in den Sclilemm'schen Kanal. 



Stand der Technik 

In Fallen, in denen das Augenkammenwasser nicht In ausrelchendem MaBe aus dem 
Augeninneren entweichen kann, nimmt der Augeninnendruck zu, wodurch sich die 
Gefahr der Ausbildung eines Glaukom, zu deutsch, gruner Star, erhoht. Der grune 
Star ist eine besondere Form der Sehnervenatrophie, welche iibenwiegend durch 
einen, fQr seine gesunde FunktionsfShigkeit zu hohen Augeninnendruck 
zustandekommt. 

Konsequenterweise ist die Senkung des Augeninnendruckes auf wenigstens Werte 
im statistisclien Normbereich erstes Ziel aller therapeutischen Bemiihungen bei der 
Gtaukombehandlung. 

Die Augendrucksenkung kann durch eine Reihe von Medikamenten, durch 
Laserverfahren der sogenannten Argon-Laser-Trabekuloplastik (ALT) Oder durch 
operative Eingriffe Im engeren SInne erreicht werden. 

Nachteile der medikamentosen Therapie sind ein nur begrenztes 
Drucksenkungspotential, unenwQnschte Nebenwirkungen unterschledlicher Art je 
nach verwendeter Substanz und vor aliem die Notwendigkelt der lebenslangen 
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mehrfach tSglichen Anwendung, die naturgemSB mit Problemen der veriaBlichen 
Anwendung (Compliance) verbunden ist. 

Nachteile der Argon-Laser-Trabekuloplastik sind ihr begrenztes 
Drucksenkungspotential und ihre nur vorQbergehende Wirkung durch Nachlassen 
des Effektes uber die Zeit. 

Unter den operativen Verfahren sind die sog. fistullerenden Eingriffe heutlger 
operativer Standard. Unter iliren zahlreichen Nachteilen seien besonders 
hervorgehoben das erhebliche Potentiai an postoperativen Komplikationen, die 
besclileunlgte Entwicklung einer Linsentrubung , die Unvorfiersagbarkeit des 
Effektes der von ubemiaBiger Drucksenkung bis zur raschen Vernarbung mit 
volligem Verlust der drucksenkenden Wirkung reichen kann. 

Diese insgesamt unbef riedigende Erfolgsbilanz und Erfolgsvorhersagbarkeit dieses 
Standardelngriffes hat zu zahlreichen anderen operativen Ansatzen gefuhrt, von 
denen insbesondere die Trabekulotomie und die tiefe Sklerektomie genannt seien, 
beides Operationsmethoden, die einen erieichterten Kammerwasserabflufi durch das 
Vorsehen physiologischer Abflu(3wege ermoglichen. Auch diesen Verfahren ist als 
Nachteil jedoch zu eigen, daB Ihr Effekt teilwelse oder ganz durch 
Wundheilungsvorgange wieder verloren gehen kann. 

Die nachfolgenden AusfQhmngen sollen dem besseren Verstandnis der Glaucom- 
Problematik dienen: 

Der Raum zwischen der Augenlinse und der HomhautrQckflache, die durch die 
Regenbogenhaut, der Iris, in die hintere und die vordere Augenkammer unterteilt 
wird, ist von Kammenwasser angefullt. Das Kammenwasser wird fortlaufend vom 
Strahlenkorper, dem Cillarkorper des Auges gebildet und in die hintere 
Augenkammer abgegeben. Von dort flleBt das Kammenwasser durch die Pupllle In 
die vordere Augenkammer, wo es einer WSmiestrSmung unterliegt und gelangt von 
dort In den KammenA/inkel durch das Maschenwerk des corneoskleralen 
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Trabekelwerkes in den Schlemm'schen Kanal. Von hier aus gelangt das 
KammenA^asser schlieBlich durch AbfluBkanale in das Venensystem der 
Augenoberfldclie. 

Die Aufgabe der in elnem homoostatisclien Gleicligewicht steiienden 
KammenA^assersel<retion und seines Abflusses ist die Aufrechterhaltung eines in 
engen Grenzen konstanten Augeninnendruckes, welcher lioch genug sein mu(3, urn 
die Fonnstabllitat des Auges aufrechtzuerhalten, jedoch niedrig genug, urn die 
Ernalirung des Sehnerven niclit zu behlndem. Als Normbereich des 
Augeninnendmckes gelten grob Werte von 10 mm QuecksilbersSule bis 20 mm 
Quecksiibersauie. Eine scharfe Abgrenzung zwisclien normalen und krankliaft 
erhohten Werten gibt es jedocli nicht: Der Ubergang ist flieBend, wobei mit 
zuneiimender Hoiie der Augeninnendruckwerte eine Glaukomerkrankung immer 
wahrscheinlicher wird. 

Eine krankliafte ErIiSliung des Augeninnendruckes kann prinzipiell sowohl durcli 
QbermaBige Kammerwassersekretion wie durch zu geringen Abfiu6 verursacht 
werden. Fur die Zwecke dieser Darsteliung soli nur die dem sog. primSren 
chronischen Offenwinkelglaucom (Glaucoma chronicum simplex) zugrundeiiegende 
ErhShung des AbfluBwiderstandes im juxta-canalicularen Trabekelwerk eingegangen 
werden, die nacli der wissenschaftliclien Literatur fiir etwa 85-90% alier dieser 
Glaukome verantwortlicli ist. 

Das Glaucoma chronicum simplex stellt seinerseits mehr ais % aiier Glaukomfalle 
dar. Die Ursachen fur diese Widerstandserhdhung im juxta-canaiiculSren 
Trabekelwerk sind im einzelnen nicht letztlich geklSrt. Genetische Faktoren, die 
Aniagemng von Substanzen an das Maschenwerk, die die Maschenweite verengen 
und damit den Widerstand erhohen sowie ein mechanischer Kollaps des 
Maschenwerkes sind Aspekte die ais gesichert gelten. 

Da heute venwendete Prinzip der Trabekulotomie stellt sich so dar: 
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Ausgehend von der an sich bekannten Trabekulotomie wird nun der Schlemm'sche 
Kanal von auBen aufgesucht und geoffnet. AnschlleBend wird eine Metallsonde In 
den Kanal eingefuhrt und in die Vorderkammer eingeschwenkt. Hierdurch wird 
jedoch das gesamte Trabekelwerk regelrecht zerrissen, wodurch eine offene 
Verbindung zwischen der vorderen Augenkammer und dem darln zirkulierenden 
Kammenvasser und dem Schlemm'schen Kanal hergestellt wird. 

Die anatomische Struktur des Trabekelwerks, in dem der erhdhte AbfuBwiderstand 
llegt, wird mit der beschriebenen Vorgehensweise jedoch regelrecht zerstort. Obwohl 
diese Operationsmethode anfanglich nur wenig iiberzeugende Resuitate lieferte, hat 
sie in den letzten Jahren durch verfeinerte Ausfiihrungen erheblich an Bedeutung 
gewonnen. So sind unter bestimmten Bedingungen die Drucksenkungserfolge mit 
dieser Methode von keiner anderen Methode erreicht worden. Ihr Problem besteht 
jedoch darin, daB sich die beiden Enden der AufrlB-Strecke wieder verschlieBen 
konnen, so daB nur die tatsachlich aufgerissene Strecke, nicht jedoch der gesamte 
Kanalumfang fiir den AbfluB zur Verfugung steht. 

Hinzukommt, daB das aufgerissene Trabekelwerk in bestimmten Fallen wieder 
verkleben kann, indem sich die beiden aufgerissenen Telle des Trabekelwerkes 
gleichsam turflugelartig wieder schlieBen. Solche Wieder-Verschliisse werden durch 
RiickfluBblutungen aus dem mit dem Schlemm'schen Kanal verbundenen 
Venensystem gefordert. 

So geht aus der EP 0 550 791 A1 ein chirurglsches Operatlonslnstrument hen/or, 
das zur gezlelten Injektion eines hochviskosen Mediums in das Trabekelwerk spezlell 
ausgebiidet ist. Insbesondere handelt es sich hierbel um eine Operationssonde, die 
wahrend der Operation in den Schlemm'schen Kanal eingefuhrt wird und nach der 
Behandlung aus diesem vollstdndig wieder entfernt wird. 

Die bogenfdrmig ausgebildete Sonde weist an Ihrer Bogenlnnenseite dffnungen auf, 
durch die das hochvlskose Medium In das Trabekelwerk injiziert wird. HIerzu ist die 
bogenformige Sonde mit einem Injektionsgerat verbunden und wird in den 
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Schiemm'schen Kanal eingefuhrt. Eine detaiilierte Darsteilung der Funktionsweise 
des injektionsvorganges geht aus Fig. 4 hervor. 

Bei der bekannten Vorrichtung handelt es sich um ein Operationsinstrument zur 
Durchfuhrung einer chirurgischen MaBnahme am Auge, um durch gezielte Injektion 
in das Trabekelwerk dieses iokal aufzuweiten, um dessen Durcliiassigkeit fOr das 
Kammerwasser zu verbessem. 

Prinzipiell wQrde eine vergleichsweise kleine Offnung im Trabekelwerk geniigen, um 
den gewQnschten Effekt der Augenlnnendruck-Regelung zu enndglichen, wenn denn 
gewahrleistet werden konnte, dal3 die Offnung nicht versclilossen wird, so daB das 
Kammerwasser durch diese wenn aucli kleine Lucke Zugang zum gesamten 
Schiemm'sclien Kanal und damit zum naturlichen AbfluBsystem findet. Nach 
Behandlung des Trabekelwerks mit den bislang bekannten MaBnahmen kann jedoch 
nicht verhindert werden, daB sich kQnstliche Perforationen Oder Aufweitungen im 
Trabekelwerk durch naturliche Ablagerungen wieder schlleBen, wodurch die 
Hauptursache fur das Auftreten von Glaukom iangfristig nicht beseitigt zu sein 
scheint. 

Darsteilung der Erfinduno 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde die vorstehend geschilderte Problematik 
bei der Durchfuhrung von Operationen zur Behebung von Glaukom und 
insbesondere zur Wiederherstellung einer gezielten Regulierung des 
Augeninnendruckes dahingehend zu losen, daB ein WiederverschluB von, in das 
Trabekelwerk eingebrachter DurchfQhrungskandten vollstSndig vermieden werden 
soil. Insbesondere sollen die traumatischen Gewebelmtationen innerhalb des 
Trabekelwerkes reduziert werden, wodurch auch der WundheilungsprozeB 
verbessert werden kann. SchlleBiich soli die erfindungsgemSBe MaBnahme dazu 
beitragen, daB auch ohne Verletzung des Trabekelwerkes das 
Durchlassigkeitsvemndgen grundsStzlich erhdht werden kann. 
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Die Losung der Erfindung zugrundeiiegenden Aufgabe ist Gegenstand des 
Anspruchs 1 . Vorteilhafte WeiterbilcJungen sind Gegenstand der UnteransprOche. 

Erf indungsgema6 ist eine Vorrichtung zur gezielten Verbesserung und/oder 
dauerhaften Gewahrleistung des Durchlassigkeitsvermdgens fQr 
AugenkammenA/asser durch das Trabekelwerk in den Schlemm'schen Kanal, 
derart ausgebildet, da3 ein rdhrchenartig ausgebildetes Element vorgesehen ist, 
dessen Wandmaterial einen Hohlkanal einsclilieBt, der beidseitig In 
Langserstreckung des Hohlkanals offen ausgebildet ist, daB Gr63e und Form des 
rohrchenartig ausgebildeten Elements in etwa der Innenkontur des Schlemm'schen 
Kanals entspricht, und daB das Wandmaterial sowie die Wandstarke derart gewahit 
sind, daB das rohrchenartig ausgebildete Element nach Einbringen in den 
Schlemm'schen Kanal diesen sowie das angrenzende Trabekelwerk leicht verformt, 
vorzugsweise dillatiert, also aufweitet 

Die Erfindung liegt grundsatzlich die Idee zugrunde, in den Schlemm Kanal ein 
Rdhrchen, einen sogenannten Stent, einzufuhren. Die Aufgabe dieses Stents ist es 
das Trabekelwerk an seiner Innenseite aufzuspreizen und somit den 
AbfluBwiderstand zu erniedrigen. Der Stent ist aus einem Gewebevertraglichen 
Material gearbeitet und verbleibt auch nach der Operation innerhalb des 
Schlemm'schen Kanals, um diesen dauerhaft zu dillatieren. 

GenOgt diese AbfluBwiderstandserniedrigung nicht aus, ermdglicht der Stent 
Qberdies das Trabekelwerk an seiner durchldsslgen, dem Trabekelwerk 
zugewandten Seite zu erSffnen oder zu entfemen, und dabei den WiederverschluB 
der Offnung im Trabekelwerk und das Verkleben des Schlemm Kanals zu 
verhindern. 

Das KammenA^asser erhalt somit ungehindert Zugang zur gesamten Circumferenz 
des Schlemm Kanals und seinen abfOhrenden KanSlen. 
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Um diesen Anforderungen gerecht 2u werden muB das RShrchen oder Stent aus 
geeignetem Material gefertlgt sein, welches eine SuBere Form besltzt, die 
weitgehend Inneren Form des Schlemm'schen Kanals entspricht oder diesen neu 
formt. Uberdies weist das RShrchen Im Inneren einen Hohlkanal auf, der gerade 
genQgend Wandstarke ubriglSBt, um einen Kollaps des Stents zuverlasslg zu 
verhindern. 

Das Rohrchen 1st grundsatzlich von belieblger Lange, sinnvollenwelse entspricht die 
LSnge des RShrchens nicht weniger als 30° und nicht mehr als 90* Im BogenmaB 
des ringfSrmlg veriaufenden ScWemm'schen Kanals. Andere Langen und Ihre 
sinnvolle Anwendung sind jedoch grundsdtzilch denkbar. 

Das Rohrchen besitzt vorzugswelse eine Krummung, die der Krummung des 
Schlemm'schen Kanals im zu operierenden Auge besitzt. So ist das Rohrchen 
entweder individuell anzufertigen oder aber zu standardisieren. 

Wenigstens an der konkaven Selte der Krummung des Rohrchens ist das Rohrchen 
flusslgkeitsdurchiassig, wobel es glelchzeltig das Gewebe spannt und den Kanal 
often halt. Dies Ist die Selte, die dem Trabekelwerk und der Vorderkammer im 
eingesetzten Zustand unmittelbar zugewandt Ist. Vorzugswelse weist das Rohrchen 
auf dieser Seite Offnungen im Wandmaterial auf, das Rohrchen kann aber auch aus 
einem Wandmaterial gefertlgt sein, das selbst durchlasslg ist. So eignen sich hierzu 
beispielsweise Materialgeflechte mit einer endlich groBen bzw. kleine Maschenwelte 
durch die das Kammenwasser hindurchflieBen kann. Beispielsweise eignen sich 
Geflechte, die zum einen die WasserdurchlSsslgkelt aufwelsen und uberdies die fur 
die genannten Dehnungen erforderliche Stelflgkeit und WIderstandsfahlgkeit 
besltzen. 

AuBerdem ist das Rohrchen an seinen belden Enden geoffnet. Alle Offnungskanten 
sind feinstpoliert und abgerundet. Das venwendete Material muB rigide genug sein, 
um den Kollaps des Kanals zu verhindern und volllg gewebevertrSglich sein, um 
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Wundheilungsvorgange zu verhindern. Eine Beispielsausfuhrung konnte aus Titan, 
galvanisch vergoldetem Implantationsstahl Oder anderen Materialien sein. 

Eine bevorzugte Weiterbildung des Stents sielit, neben wenigstens einer Offnung, 
die dem Trabekelwerk zugewandt ist und die sowohl als AbluBoffnung fQr das 
Kammenvasser dient, als auch ais Durchgangsoffnung fur ein mtkrochirurgisches 
Instrument dienen kann, das langs in den Stent eingefuhrt und dessen distales Ende 
seitllch durch die Durchgangsoffnung innerhalb des Stents gefiihrt werden kann, urn 
in das Trabekelwerk hineinzuragen, urn dort mechanisch kleinste Durchbruche im 
Trabekelwerk zu erzeugen, wenigstens eine weitere, kleinere Offnung, vorzugsweise 
zwei Offnungen, an der dem Trabekelwerk abgewandten Seite des Stents vor. Die, 
im Durchmesser kleiner, als im Vergleich zur AbfluBoffnung bemessenen Offnungen 
sollen hauptsachlich einer besseren Handhabbarkeit des Stents, wahrend seines 
Einbringens in den Schlemm'schen Kanals dienen. Hierzu sind zwei Offnungen im 
Stent nebeneinander und unmittelbar der AbfluBoffnung gegenuberliegend 
angeordnet. Durch die kleinen Offnungen kann ein Haitedraht von der Ruckseite des 
Stents gefiihrt werden, wobei sich innerhalb des Stents zwischen den kleinen 
Offnungen eine Schlinge bildet. Beide lose Enden des Haltedrahtes ragen zur 
Ruckseite des Stents aus den Offnungen heraus und konnen von einem Halte- und 
Betatigungsinstrument erfaBt werden. Die Aufnahme des Stents mit dem Halte- und 
Betatigungsinstrument erfolgt derart. daB der Stent sicher und fest mit diesem 
verbunden ist. Auf diese Weise laBt sich nun der Stent in den Schlemm'schen Kanal, 
durch eine entsprechende Offnung leicht einsetzen. 

Nach Einbringen des Stents in den Schlemm'schen Kanal kann der Draht von dem 
Halte- und Betatigungsinstrument gelost und vollstandig von dem Stent entfernt 
werden, indem der Draht lediglich mit einem losen Ende durch die beiden kleinen 
Offnungen ausgefadelt wird. Der, in den Stent eingebrachte Haitedraht dient jedoch, 
neben seiner Haltefunktion auch einem verbesserten Perforieren bzw. lokalen 
Durchschneiden des Trabekelwerkes selbst. Hierzu wird der Haitedraht von seiner 
fasten Verbindung zum Halte- und Betatigungsinstrument etwas gelost, so daB die 
Drahtschlinge, die sich innerhalb des Stents zwischen beiden kleinen Offnungen 
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bildet. In das Innere des, der AbfluB6ffnung gegenuberbeflndliche Trabekelwerks 
geschoben werden kann, urn hier das Gewebe lokal zu durchtrennen. Sollte ein 
Durchtrennen des Gewebes nur mit dem Draht nicht Oder nur unzureichend moglich 
sein, so kann der Draht mittels entsprechender Stromversorgung mit geeigneter HF- 
Wechselspannung beaufschlagt werden, urn im Wege einer koagulatlven 
Gewebedurchtrennung eine gewunschte Steigerung des Durchiassigkeitsvermogens 
fQr das KammenA/asser innerhaib des Trabekelwerkes zu erztelen. 

Diese Methode der mechanischen lokalen Durchtrennung des Trabekelwerkes mit 
Hilfe einer Drahtschiinge 1st besonders deshalb vorteilhaft. zumal die Ausblldung der 
Drahtschllnge zu einer Eigenstabllitat fQhrt, die von einem losen Drahtende, das man 
moglicheoweise zu ahnlichen Zwecken venwendet, nicht erreicht werden kann. Auf 
diese Weise wird auch die Operationssicherheit erheblich erhoht. 

Eine weitere alternative Ausbildung sieht den Stents mit nur einer klelneren, 
zusatzllchen Offnung, die mittig relativ zur AbluBSffnung platzlerl ist, vor. Der Stent 
selbst wird zur Handhabung, vorzugswelse im Berelch seiner ^fluBoffnung mit einer 
Drahtschllnge umwickelt, wobei die zwel losen Drahtenden von eInem Halte- und 
BetStigungslnstrnment gehalten werden. urn auf diese Weise den Stent kontroiliert In 
den Schlemm'schen grob zu platzleren. Urn den Stent innerhaib des Schlemm'schen 
Kanals exakt zu zentrieren, ist ein Zentrierdorn vorgesehen, der in die kleinere 
Offnung einfuhrbar ist und auf diese Weise zur Feinjustierung dient. 

Ist der Stent innerhaib des Schlemm'schen Kanals zentriert, so kann die 
Drahtschllnge gelockert werden und kann zudem als Schneldewerkzeug dienen urn 
das an dem Stent anilegende Trabekelwerk zumlndest tellswelse zu durchtrennen. 
Auch ist es mSgllch an dem Draht eine HF-Spannungn anzuelegen, die zum 
verbesserten Durchtrennen des Gewebes im Trabekelwerk beitrSgt. 
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Kurze Beschreibuna der Zeichnunaen 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemeinen 
Erfindungsgedankens anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen exempiarisch beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 a, b, c Dreiseitendarsteilung eines erfindungsgemaB ausgebildeten 
rdhrchenfdrmigen Elements 

Fig. 2 a, b Darstellungen zum EInbringen des rohrchenformigen Elements in 

den Schlemm'schen Kanal und 

Fig. 3 a, b ErfindungsgemaB ausgebildetes rohrchenformiges Element mit 

Haltedraht-Offnungen. 

Beschreibuna von Ausfuhrungsbeispielen und aewerblicher Anwendbarkeit 

In Figur 1 a ist eine Seitendarstellung durch das rdhrchenfdrmige Element 1 gezeigt. 
Es weist lang seiner Langserstreckung eine Krummung auf. Konkavseltig sind zwei 
Offnungen 2, 3 in die AuBenwandung des rohrchenformigen Elements eingearbeitet. 
Beidseitig an den Endbereichen des rohrchenformigen Elements sind zwei 
Offnungen 4, 5, vorgesehen. 

Alle Kanten der Offnungen 2, 3. 4 und 5 sind feinstpoliert und abgerundet um 
traumatische Qewebeirritatlonen zu vermeiden. 

Der Innendurchmesser des in der Figur 1 c dargestellten Querschnitls betragt im 
gezeigten Fall 170 //m, der AuBendurchmesser 270 //m. 

Durch eine geeignete Operationstechnik, die im wesentlichen die vom Erfinder 
beschriebene Modifikation der Trabekulotomie ist, wird unter einer Skleralamelle, der 
Lederhaut 6 (siehe Rgur 2 a) am Auge7 der Schlemm'sche Kanal von auBen 
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aufgesucht und eroffnet. Das RShrchen 1 (Glaukomstent) wird In den 
Schlemm'schen Kanal 1 eingebracht und ]e nach Bedarf an eine geeignete Stella 
plazlert. HIerfQr kfinnen sich spezlell angefertlgte Einfuhrungsinstrumente 9 als 
dienlich enweisen. Der Schlemm'sche Kanals 8 wird sodann wieder verschlossen und 
die Sl<leralamelle wieder in ill rem Bett fixiert, was entweder durch Nahte Oder durch 
Gewebekleber geschehen kann. 

Die Senkung des Augenlnnendruckes kann nun entweder aliein dadurch erfolgen, 
daB das Trabekelwerk 10 (slehe Figur 2 b) uber den Offnungen 2. 3 des 
Glaukomstents .1 ausgespannt ist und das Maschenwerk 10 dadurch soweit 
enweitert ist, daB in diesem Bereich eIne fOr die Drucksenkung genugende 
Absenkung des AbfluBwiderstandes zustandekommt. 

Ist dies nicht der Fall, wird das Trabekelwerk 10 uber eine oder mehrere, an der 
konkaven Seite des Stents befindlichen Offnungen oder Ober eine der seitlichen 
Offnungen des Stents erdffnet, was entweder Intraoperativ chirurglsch oder 
postoperativ beispielsweise durch disruptive Laserapplikation, aber auch andere 
denkbare Verfahren erfolgen kann. 

Das Kammenwasser gewlnnt nun durch diese neugeschaffenen Offnungen Zugang 
2um Stent und iiber dessen beide seitlichen Offnungen 4, 5 die im intakten 
Schlemm'schen Kanal 8 stecken, Zugang zur gesamten Circumferenz des Kanals 
und den daraus ausmundenden naturlichen Kammenwasser-AbfluBwegen 11. Eine 
die Offnung verschlieBende Wundheilung kann nicht erfolgen, well ein Kollabieren 
der Cffnungsgrenzen durch den Glaukomstent und der Zugang zum Schlemm'schen 
Kanal durch ihn aufgehalten wird. 

In den Figuren 3 a und b ist ein weiterfuhrendes AusfOhrungsbeispiel eines Stents 
dargestellt, das zusatzlich zu dem AusfOhrungsbeispiel gemaB Figur 1 zwei weitere 
kleine Offnungen 12 und 13 vorsieht, die auf der AuBenseite des Stents, also der 
der Offnung 2 gegenuberliegenden Offnung, angebracht sind. Im Gegensatz zur 
Figur 1 sieht der Stent in Figur 3 nur eine Offnung 2 auf, der dem Trabekelwerk 
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zugewandten Selte auf. Die kleinen dffnungen 12, 13 sind in Stentlangsrichtung 
nebeneinanderliegend (Fig. 3b) angeordnet und weisen je einen Durchmesser auf, 
der in der GroBenordnung von einem Millimeter und darunter liegt. Durch die 
Offnungen ist ein, nicht in der Figur dargestellter Draht, vorzugswelse den 
elektrischen Strom gut leitender Metalldraht, zu stecken, der derart durch die 
dffnungen 12 und 13 gefuhrt ist, so dal3 der Draht auf der konkav gekrummten Seite 
des Stent eine Schlinge bildet. Die beiden losen Enden des Drahtes munden durch 
die Offnungen 12 und 13 auf der konvex gekrummten Selte, auf der sie von eInem 
entsprechenden Halte- und Betatigungsinstrument (nicht dargesetllt) gefaBt sind. 

Mit dem Halte- und Betatigungsinstrument kann der Stent sicher in den 
Schlemm'schen Kanal eingebracht und dort zum festen Verbleib positioniert werden. 

Femer ist es mdglich mit Hilfe des Halte- und Betdtigungsinstruments die Schlinge 
des Drahtes in den Gewebebereich des Trabekelwerkes zu schieben, um dort das 
Gewebe lokal zu durchtrennen und auf diese Weise die Durchlassigkeit des 
Trabekelwerkes fQr das Kammenwasser, insbesondere in unmittelbarer NShe zur 
6ffnung des Stents, zu erhohen. Auch ist es moglich den Draht mit Hochspannung 
zu versorgen, um den Durchtrennungsvorgang innerhalb des Gewebes zu 
optimieren. So kann das Gewebe mit einem durch Hochspannung erhitzten Draht 
regelrecht koagulativ gezielt durchtrennt bzw. perforriert werden. Auch ist es mdglich 
den u.U. mit HF-Spannung beaufschlagten Draht einseitig durch die Offung in das 
Trabekelwerk zu schieben, um auf diese Weise eine Perforierung dieses 
Gewebebereiches herbeizufQhren. 
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Neuer Patentansoruch 



1 . Vorrichtung zur gezielten Verbesserung und/oder dauerhaften Gewahrleistung 
des Durchlassigkeitsvermogens fur Augenkammerwasser durch das Trabekelwerk in 
den Schlemm'schen Kanal, 

dadurch gekennzeichnet. daB ein rohrchenartig ausgebildetes Element vorgesehen 

ist, dessen Wandmaterial einen Hohlkanal einschlieQt, der beidseitig in 

Langserstreckung des Hohlkanals offen ausgebildet ist, 

daB GroBe und Form des rohrchenartig ausgebildeten Elements in etwa der 

Innenkontur des Schlemm'schen Kanals entspricht, und 

daB das Wandmaterial sowie die WandstSrke derart gewahit sind, daB das 

rohrchenartig ausgebildete Element nach Einbringen in den Schlemm'schen Kanal 

diesen sowie das angrenzende Trabekelwerk aufspannt und innerhalb des 

Schlemm'schen Kanal plaziert verbleibt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB das rdhrchenartig ausgebildete Element eine 
Krummung entlang seiner Langserstreckung aufweist, die In etwa der naturlichen 
Kriimmung des Schlemm'schen Kanals entspricht und durch die das Trabekelwerk 
nach Einbringen in den Schlemm'schen Kanal gedehnt und der Schlemm'sche Kanal 
offen gehalten wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Wandmaterial aus einem Geflecht gearbeitet Ist 
und Qber die gesamte Langserstreckung durchlSssig fur das Kammenwasser ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Wandmaterial aus einem massivem Material 
besteht, vorzugsweise aus Titan, galvanisch vergoldetem Implantationsstahl oder 
aus einem Kunststoff-Verbundwerkstoff, oder sonstigen dafiir geeigneten 
Materialien. 
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5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

Cladurch gekennzeichnet, da6 das rShrchenartlg ausgebildete Element einen 
AuBendurchmesser im Bereich zwischen 180;wm und 350 fjm und einen 
Innendurctimesser zwisclien 150//m und 200 pim aufweist. 

6. Vorriclitung nach einem der Anspruclie 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet. daB im Wandmaterial wenigstens eine Offnung 
eingearbeitet ist, durch die Kammenvasser seitlich in den Hohlional flieBen l<ann. 

7. Vorriclitung nacli einem der AnsprQclie 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB jegliche Kanten feinstpoliert und abgerundet sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt des rohrchenartig ausgebildeten 
Elements vorzugsweise krelsrund Oder dreieckig Oder sonstigen geelgneten 
Querschnitt ausgebiidet ist. 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB die L§nge des r6hrchenartig ausgebildeten Elements 
etwa 1 bis 11 mm bzw. 30° bis 90° BogenmaB des ringfomiig ausgebildeten 
Schlemm'schen Kanals betragt. 

1 0. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB das gekrummt gefon^te, rdhrchenartig ausgebildete 
Element an seiner konkav gekrOmmten Selte wenigstens eine Offnung aufweist, und 
daB das rohrchenartig ausgebildete Element an seiner konvex gekriimmten Seite 
wenigstens eine kleinere Offnung vorsieht, die in Projektion innerhalb der, auf der 
konkav gekrummten Seite des rohrchenartig ausgebildeten Elements befindlichen 
Offnung liegt. 
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1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 1 0, 

dadurch gekennzeichn t, da3 die kleinere Offnung jeweils einen Durchmesser 
aufweist, so da3 ein Draht durchfSdelbar ist. 
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Fig. 2 
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Fig. 3 



INTEKNA'nONAL SEARCH REPORT 



Intan nal AppllcaUon No 

PCT/OE 99/02588 



A. CLASSIFICATION OF^SUBJECT MATTER 

IPC 7 A61F9/007 



Aecoidlng to Intemaltonal Patent Classiflcallon (IPC) or to both national dassUicatlon and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum (documentation eearehed (dassWcatlon system toHowad by classiHcatlon symbols) 

IPC 7 A61F 



Documentation searched other than minimum documentation to the extant that such documents are included in the fields searehad 



Electiome data base consulted during the international search (name «» data base and. whew practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * 



Citation ot document, with Indication, where appropriate, ol the relevant passages 



Relevant to daim No. 



WO 95 08310 A (VOIR ET VIVRE E.U.R.L.) 
30 March 1995 (1995-03-30) 
the whole document 



US 4 936 825 A (B.A. UNGERLEIDER) 
6 June 1989 (1989-06-06) 
abstract; figures 3,4 

DATABASE WPI 

Section PQ, Week 198142 

Derwent Publications Ltd., London, GB; 

Class P32, AN 1981-K9310D 

XP002128098 

-& SU 799 746 A (OMSK MED INST). 
30 January 1981 (1981-01-30) 
abstract 

-/-- 



1,3-6,8, 

9 

3 

10,11 



1.4.5. 
7-9 



1 X| P"rther documents are listed in the continuation of box C. 


[X 1 Parent family members are listed In annex. 


* Special categories of cited documents : 

"A* document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

earlier document but published on or after the international 
filing date 

V document which may throw doubts on priority clalm(s) or 
which is dted to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"0" document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

"P" document pubOshed prior to the international tiling date but 
later than the priority date claimed 


T" laterdocument published after the International filing date 
or prtority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

'X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken atone 

"Y- document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to Involve an inventive step when the 
document Is combined with one or more other such docu- 
ments, such combinatton being obvious to a person skilled 
In the art. 

document member of the same patent family 


Date ol the actual completion of the international search 


Date of maiUng of the International search report 


19 January 2000 


31/01/2000 


Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 5818 Patentlaan2 
NL-a28dHVRi|swi]K 
Tel. (431-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Pay* IjA i ,.Tm Oitn^on i a 


Authorized officer 

Unlf r. 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inter ital Applieatlon No 

PCT/DE 99/02588 



a(Contlnuatlon) opCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category Citation of documdnt. wtth indjcatjon,where appropriate, of tha reievant passagas 



Reldvant to daim No. 



A 
A 
X 
A 

P,X 
A 



WO 83 00420 A (A. MENDEZ) 
17 February 1983 (1983-02-17) 
page 5, line 27 - line 34; figure 2 
page 7, line 7 -page 8, line 14; figures 
6-6F 

page 9, line 35 - line 42 

US 5 180 362 A (J.G.F. WORST) 
19 January 1993 (1993-01-19) 

MO 80 01460 A (AB TESI) 
24 July 1980 (1980-07-24) 

EP 0 550 791 A (6RIESHABER & CO) 

14 July 1993 (1993-07-14) 

cited In the application 

column 4, line 11 -column 5, line 50; 

figures 

EP 0 898 947 A (GRIESHABER & CO) 

3 March 1999 (1999-03-03) 

column 6, line 58 -column 7, line 20; 

figures 



1.2,4,5, 
8,9 



1,2,4,6, 
8,9 

10 



1-6.8,9 
10,11 



infomiaUon on patent family members 



Inter <nal Application No 

PCT/DE 99/02588 



Patent document 




Publication 


Patent family 




Publication 


cited In search report 




date 


niember(s) 




date 




A 

A 


1A AO 1AAC 

30-03-1995 


CD 

rK 


2710269 


A 


31-03-1995 









AU 


7545594 


A 


10-04-1995 


us 4936825 


A 


26-06-1990 


US 


5372577 A 


13-12-1994 


SU 799746 


A 


30-01-1981 


NONE 








WO 8300420 


A 


17-02-1983 


US 


4428746 


A 


31-01-1984 








CA 


1187369 


A 


21-05-1985 








EP 


0084054 A 


27-07-1983 


US 5180362 


A 


19-01-1993 


NONE 








WO 8001460 


A 


24-07-1980 


SE 


424045 8 


28-06-1982 








DE 


3028512 


C 


21-11-1991 








DK 


•389580 A,B, 


12-09-1980 








EP 


0023208 A 


04-02-1981 








GB 


2049437 A.B 


31-12-1980 








JP 


5005481 


B 


22-01-1993 








JP 


56500038 


T 


16-01-1981 








SE 


7900282 


A 


13-07-1980 








US 


4434797 


A 


06-03-1984 


EP 550791 


A 


14-07-1993 


AT 


141489 


T 


15-09-1996 








DE 


59206951 


D 


26-09-1996 








DK 


550791 


T 


09-09-1996 








PC 

ES 


2090420 


T 


16-10-1996 








JP 


6086788 


A 


29-03-1994 








US 


5486165 


A 


23-01-1996 








US 


5360399 


A 


01-11-1994 


EP 898947 


A 


03-03-1999 


AU 


7619798 


A 


25-02-1999 








CA 


2244646 


A 


15-02-1999 








CN 


1208602 


A 


24-02-1999 








JP 


11123205 


A 


11-05-1999 








ZA 


9807003 


A 


02-10-1998 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Inter ^nalet Aktenzelelwn 

PCT/DE 99/02588 



A. KUSSIFI21ERUNG DES ANMELOUNGSGEGENSTANDES 



Nach der Intematlonaten Patentklassiflkatton (IPK) odor nach dor nattonalen Klaosifikalion und dor IPK 



B. RECHERCHtERTE GEBIETE 



Rocherchiorter Mindoetprufatoff (Kiaaatfikationssystem und Klasaifikatlonsaymbold ) 

IPK 7 A61F 



Rocherchiorte aber nicht zum Mindestprufstoff geh6ronde Voraffentlichungon. aoweit diese untor die recherchfarten Gebiete faUen 



wahrend dor tnternationalon Recherche konsuttierte elelctronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. venwendete Suehbegrirre) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie^ Bezetohnung der VerSffenttlchung, soweit erforderiteh unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



wo 95 08310 A (VOIR ET VIVRE E.U.R.L.) 
30. Marz 1995 (1995-03-30) 
das ganze Dokument 



US 4 936 825 A (B.A. UNGERLEIDER) 
6. Juni 1989 (1989-06-06) 
Zusaitimenfassung; Abblldungen 3,4 

DATABASE WPI 

Section PQ, Week 198142 

Derwent Publications Ltd., London, GB; 

Class P32, AN 1981-K9310D 

XP002128098 

-& SU 799 746 A (OMSK MED INST), 
30. Januar 1981 (1981-01-30) 
Zusammenfassung 

-/-- 



1,3-6,8. 

9 

3 

10,11 



1,4,5, 
7-9 



Weltere Verdffentllchungen sind dor Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Slehe Anhang Patentfamllje 



^ Besondore Kategorien von angegebenen Vordffentfichungen : 
*A" Verdffentlichung. die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht ats besonders bedeutsam anzuaehen let 

"E" aiteres Dokument. das jedoch erst am odor nach dem intemationafen 
Anmeldedatum veraffentllcht worden ist 



"X' 



"0' 



Verolfentllchung. die geeignet ist, einen Prioriiaisanspnich zweifeihaft er- 
scheinen zu tassen, oder durch die das VerdfTentlichungsdatum elner 
anderen im Recherchenbertcht genannten Ver6ffentlichung befegt warden My. 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grand angegeben ist (wie 
ausgefOhrt) 

VerSffentlichung, die steh auf eine mOndltehe Olfenbarung, 
eine Benutzung. eine Aussteihing odor andere MaDnahmen bezleht 

Verdffentlkshung. die vor dem intematlonalen Anmeldedatum, aber nach . 
dem beanspruchten Priorltdtsdatum verdffentlicht worden Ist ^ 



Spdtere Verdffentiichung, die nach dem Internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prtorltatsdatumverdffentlteht worden ist und mit der 
Anmetdung nicht kollldiert. sondem nur zum Verstdndnis des der 
Erfindung zugrundeiiegenden Prinzipsoder der ihr zugrundeiiegenden 
Theorie angegeben ist 

Veraffentltehung von besonderer Bedeutung; die beanspnichte Ertindung 
kann allein aufgaind dieser Ver&ffentlkihung mcht ale neu Oder auf 
erflnderischer Tatigkelt bemhend beb'achtet werden 
Verdffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht ale auf erfinderischer Tdtigkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentiichung mit einer Oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Vertjindung gebracht wird und 
diese Verbindung fQr eInen Fachmann naholiegend ist 
Verdffentiichung, die Mitglled derselben Patentfamiiie Ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



19. Januar 2000 



Absendedatum des Internationalen Recherchenberlchts 



31/01/2000 



Name und Postanschrift der Intematlonalen Recherchenbehdrde 

EuropAisches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL~2280HV Rljswlik 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 



Bevotlm&chtlgter Bedlensteter 



internahonaler recherchenbeeucht 



Int*: onatMAMenzticliwi 

PCT/DE 99/02588 



C^Fortsettung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorio* 


Bezeichnung dor VerOffantllchung, soweiterforderUch unter Angabe dar in Batracht Kommandan Taila 


Batr. Anspruch Nr. 



A 
A 
X 
A 

P,X 
A 



WO 83 00420 A (A. HENDEZ) 

17. Februar 1983 (1983-02-17) 

Selte 5, Zelle 27 - Zelle 34; Abblldung 2 

Seite 7, Zeile 7 -Seite 8, Zeile 14; 

Abbildungen 6-6F 

Seite 9, Zeile 35 - Zelle 42 

US 5 180 362 A (J.G.F. WORST) 
19. Januar 1993 (1993-01-19) 

WO 80 01460 A (AB TESI) 
24. Juli 1980 (1980-07-24) 

EP 0 550 791 A (GRIESHABER & CO) 

14. Juli 1993 (1993-07-14) 

tn der Anmeldung erwahnt 

Spalte 4, Zelle 11 -Spalte 5, Zelle 50; 

Abbildungen 

EP 0 898 947 A (GRIESHABER & CO) 

3. M§rz 1999 (1999-03-03) 

Spalte 6, Zeile 58 -Spalte 7, Zelle 20; 

Abbildungen 



1.2,4,5, 
8.9 



1.2.4,6, 
8.9 

10 



1-6,8,9 
10,11 



INTERNAHONALER RECHERCHENBERICHT 

Angabdn zu Verfiffdntnchunyen, die zur selbenPatentfamflie gehdren 



Inte: 



>nalQs Aktenzelchen 



PCT/DE 99/02588 



Im Recherchenberlcht 




Datum der 




Mltglied(er)der 


Datum der 


angefOhrtes Patentdokument 


Verdffenttichung 




Patentfamilie 


VerOffentlichung 


WO 9508310 


A 


30-03-1995 


FR 


2710269 A 


31-03-1995 








AU 


7545594 A 


10-04-1995 


us 4936825 


A 




US 


5372577 A 




SU 799746 


A 


30-01-1981 


KEINE 




WO 8300420 


A 


17-02-1983 


US 


4428746 A 


31-01-1984 








CA 


1187369 A 


21-05-1985 









EP 


0084054 A 


^/-0/-1983 


US 5180362 


A 




KEINE 




WO 8001460 


A 


uH Mi l^Oll 


SE 


424045 B 


^o-Oo-19oZ 








DE 


3028512 C 


Zl-11-1991 








DK 


389580 A,B, 


10 AA 1AOA 

lZ-09-1980 








EP 


0023208 A 


04-02-1981 








GB 


2049437 A.B 


31-12-1980 








JP 


5005481 8 


22-01-1993 








JP 


56500038 T 


1 a A1 1 A01 

16-01-1981 








SE 


7900282 A 


1 o A"y 1 f\c%i\ 

13-07-1980 








US 


4434797 A 


AC AO IAOjI 

06-03-1984 


EP 550791 


A 


i*t u/ lyi? J 


AT 


141489 T 


15-09-1996 








DE 


59206951 D 


26-09-1996 








DK 


550791 T 


09-09-1996 








ES 


2090420 T 


Iff 1 A 1 riC\c 

16-10-1996 








JP 


6086788 A 


OA AO 1 AA A 

29-03-1994 








US 


5486165 A 










US 


5360399 A 


Ul-ll-iy94 


EP 898947 


A 


03-03-1999 


AU 


7619798 A 


25-02-1999 








CA 


2244646 A 


15-02-1999 








CN 


1208602 A 


24-02-1999 








JP 


11123205 A 


11-05-1999 








ZA 


9807003 A 


02-10-1998 



